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La presente invention concerne un tube pour 
echangeur de chaleur avec tubes inseres Fun 
dans l'autre en contact entre eux par rinterme- 
diaire de ponts bons conducteurs de la chaleur, 
echangeurs de chaleur comportant une circula- 
tion d'eau chaude et une circulation d'eau de 
consommation, Tune des circulations ayant lieu 
dans un tel tube d*echangeur de chaleur. 

L'invention a pour but en particulier de fa- 
Conner ces tubes d'echangeur de chaleur et ces 
echangeurs de chaleur de telle sorte que les 
fuites dans les tubes puissent etre indiquees au- 
tomatiquement. 

On connait des tubes d'echangeurs de chaleur 
composes de deux tubes places Tun dans l'autre, 
qui sont en contact entre eux par Pintermediaire 
de ponts bons conducteurs de la chaleur. Le 
tube d'echangeur de chaleur etant compose par 
exemple d'un tube ondule en helice encastre 
dans un "tube exterieur lisse. Les ponts bons 
conducteurs de la chaleur sont dans ce cas repre- 
sentee par la courbure ext&rieure du tube on- 
dule, qui s'applique sur le tube lisse. 

On connait d' autre part des echangeurs de 
chaleur avec une circulation d'eau de consom- 
mation et une circulation d'eau chaude par 
exemple dans les appareils domestiques, echan- 
geurs dans lesquels Tune des circulations a lieu 
dans un tufce ecn an fleiir de chaleur. De tels 
echangeurs de chaleur sont utilises par exemple 
pour le chauffage de l'eau de consommation, 
c'est-a-dire aussi de l'eau potable. 

Dans ces echangeurs de chaleur pour le chauf- 
fage de l'eau de consommation et en particulier 
de l'eau potable, une grande source de dangers 
consiste en ce que les tubes d'echangeurs de cha- 
leur risquent de presenter des fuites auquel cas 
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il peut entrer dans l'eau de consommation de 
l'eau chaude melangee a des produits chimiques 
comme par exemple des produits de protection 
contre la corrosion, sans que eel a puisse etre 
reconnu a temps. 

Par la presente invention ce danger est consi- 
derablement reduit et meme completement evite 
par des formes particulieres des tubes d'echan- 
geurs de chaleur conformes a 1'invention* 

L'invention a notanunent pour objet un tube 
echangeur de chaleur compose de tubes inseres 
Fun dans l'autre, en contact entre eux par l'in- 
termediaire de ponts bons conducteurs de la 
chaleur, tube caracterise par ce que les espaces 
intermediaires entre les tubes relies par les 
ponts forment un systeme ferme qui est rempli 
par un produit servant a rindication des fuites 
eventuelles, ces espaces etant relies a un dispo- 
sitif de controle qui reagit a une variation conti- 
nue de la pression ou du niveau du produit au- 
dela de la mesure determinee par la dilatation 
thermique, ce qui donne une grande securite 
pour la detection des fuites. 

L'invention s'etend egalement a un appareil 
echangeur de chaleur avec une circulation d'eau 
chaude et une circulation d'eau de consomma- 
tion, appareil dans lequel 1'une des circulations 
a lieu dans un tube echangeur de chaleur con- 
forme ou similaire au precedent. 

L'invention s'etend egalement aux caracteris- 
tiques resultant de la description ci-apres et des 
dessins joints ainsi qu'a leurs combinaisons pos- 
sibles. 

La description se rapporte a des exemples de 
realisation expliques a l'aide des dessins dans 
lesquels : 
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Les figures 1 a 6 representent des coupes Ion- 
gitudinales de formes suivant Finvention de 
tubes d'echangeurs de chaleur ; 

La figure 7 represente un echaugeur de cha- 
leur suivant rinvention partiellement en coupe 
longitudinale. 

Le tube d'echangeur de chaleur de la figure 1 
6e compose d'une facon connue d'un tube exte- 
rieur lisse 1 et d'un tube ondule en helice 2 en- 
castre dans le premier, et qui est applique par 
sa courhure exterieure 3 sur la paroi interieure 
du tube 1. L'ondulation en helice du tube on- 
dule 2 produit ainsi un espace intermediaire en 
helice 4 entre le tube lisse 1 et le tube ondule 2, 
espace qui est rempli avec un produit pour l'in- 
dication des fuites. Vindication des fuites even- 
tuelles peut etre p revue, comme il sera explique 
en detail ulterienrement a Taide de la figure 7, 
par une indication de Faugmentation ou de la 
diminution de la pression ou du niveau du pro- 
duit, ou en choisissant un produit de coloration 
intense. Pour ameliorer la transmission de cha- 
leur ce produit peut dans ce cas etre bon conduc- 
teur de la chaleur et en meme temps anti-cor- 
rosif. 

Si par corrosion ou par une autre contrainte 
de la matiere dans le tube 1 ou dans le tube 
ondule 2, il se produit un passage en dehors des 
points de contact de la courbure exterieure 3 du 
tube ondule 2 avec le tube 1, en raison de la 
difference de pression regnant presque toujours 
entre le produit et Fespace interieur du tube 
ondule et entre le produit et Fespace se trouvant 
a Fexterieur du tube 1 le produit sort de res- 
pace intermediaire 4 et il y entre de Feau 
chaude ou de Feau de consommation. Meme s'il 
ne regnait pas de differences de pression, une 
telle sortie, une telle entree se produirait par 
diffusion. 

Le tube echaugeur de chaleur represente dans 
la figure 2 a une construction analogue a celui 
represente dans la figure 1. Ici il est simplement 
constitue par un tube lisse interieur 5 et un 
tube ondule exterieur 6. Le choix entre ce tube 
d'echangeur de chaleur et celui suivant la fi- 
gure 1 peut se f aire en fonction des conditions 
domin antes. Ainsi par exemple Q peut etre avan- 
tageux de mettre en contact Feau chaude munie 
du produit de protection centre la corrosion 
avec le tube ondule. 

Si la cession ou Fabsorption de chaleur sur la 
paroi interieure et la paroi exterieure du tube 
echaugeur de chaleur doit etre amelioree par 
des surfaces plus grand ea, on choisit pratique- 
ment un tube d'echangeur de chaleur represente 
dans la figure 3. Celui-ci se compose d'un tube 
interieur 7 ondule en spirale et d'un tube exte- 
rieur 8 ondule en helice dans le meme sens et 
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avec le meme pas mais decale par rapport au 
premier de telle sorte que la courbure inte- 
rieure 9 du tube exterieur so it en contact avec 
la courbure exterieure 10 du tube ondule inte- 
rieur 7. Par cette disposition on obtient en outre 
que les surfaces de contact entre les tubes de- 
viennent plus p elites. Ainsi est diminue en meme 
temps le risque qu'il se produise au point de 
contact une fuite qui ne serait pas indiquee. 

Plus avantageusement pour obtenir une trans- 
mission de chaleur regulierement bonne entre 
les tubes ondules 7 et 8, comme il est repre- 
sente dans la figure 3, au lieu de rhoisir Fondu- 
lation de ces deux tubes dans le meme sens et 
avec le meme pas, les deux tubes ondules peu- 
vent etre ondules en helice dans ud sens diffe- 
rent. 

| Egalement le pas de cette ondulation peut 
aussi etre different. Une fois que ces tubes sont 
emmanches Fun dans Fautre, il existe dans 
chaque cas Fespace intermediaire important d'un 
seul tenant entre les deux tubes ondules. 

Les formes de tubes d'echangeurs de chaleur 
decrites dans les figures 1 a 3 augmentent dans 
une tres grande mesure la securite relativement 
a une fuite inapereue. Mais les figures 4 a 6 
representent des tubes echangeure de chaleur 
dans lesquels toute fuite qui se produit peut etre 
indiquee avec une securite absolue. 

Le tube echaugeur de chaleur de la figure 4 
se compose de deux tubes ondules 11 et 12 em- 
manches Fun dans Fautre qui sont ondules en 
helice dans le meme sens et avec le meme pas 
et qui sont disposes dans la meme phase d'ondu- 
lation, e'est-a-dire que chaque courbure inte- 
rieure du tube ondule 11 est placee sous la cour- 
bure interieure correspondante du tube on- 
dule 12, avec un tube lisse 13 dispose entre 
ceux-ci et en contact avec eux. H se produit alors 
un espace intermediaire 14 entre ie tube on- 
dule 11 et le tube lisse 13 et un autre espace 
intermediaire 15 entre le tube ondule 12 et le 
tube lisse 13. 

Les deux espaces intermediaires 14 et 15 sont 
alors remplis avec Ie produit destine a Findi- 
cation des fuites. Comme les tubes ondules 11 
et 12 sont disposes entre eux dans la meme phase 
d'ondulation ils ne touchent jamais tons les deux 
le tube lisse 13 au meme point, de sorte que 
meme une fuite qui se presente aux points de 
contact de Fun des tubes ondules 11 ou 12 avec. 
le tube lisse 13 peut etre indiquee, car en un 
tel point vers Fautre tube ondule 0 existe chaque 
fois un espace intermediaire rempli de produit. 
Ainsi toute fuite qui se produit n'importe ou 
dans tout le tube echaugeur de chaleur peut etre 
indiquee avec securite par le produit, 



Le tube echangeur de chaleur represente dans 
la figure 5 eat d'une construction analogue. 

Dans celui-ci un tube ondule en spirale 16 est 
dispose entre deux tubes liases 17 et 18 et en 
contact avec eux. Les deux espaces interme- 
diaires entre les trois tubes sont emplis avec le 
produit de sorte que toute fuite se produisant 
n'importe ou peut etre indiquee. 

11 en est de meme pour la disposition repre- 
sentee dans la figure 6 dans laquelle deux 
tubes 19 et 20 ondules en helice dans le meme 
sens et avec le meme pas sont emmanches Fun 
dans l'autre et dec ales Tun par rapport a 1' autre 
de telle sorte que la courbure interieure du tube 
ondule 19 est toujours en contact avec la cour- 
bure exterieure du tube ondule 20. Dans le tube 
ondule interieur 20 est de plus insere en faisant 
contact, un tube lisse 21. Mais le tube lisse 
pourrait tout aussi bien etre emmanche sur le 
tube ondule 19. En outre les tubes ondules 19 
et 20 pourraient aussi etre enroules en spirale 
dans des sens differents et avec dee pas differents. 
Egalement dans ce cas on obtient des espaces 
intermediaires d'un seul tenant entre les trois 
tubes et il ne se produirait nulle part une jonc* 
tion fixe continue, rectiligne du tube le plus a 
l'exterieur vers le tube le plus a Pinterieur sans 
espace intermediaire entre eux rempli de pro- 
duit. 

Celui des tubes echangeurs de chaleur repre- 
sente dans les figures 4 a 6 qui doit etre cboisi 
le plus avantageusement depend de nouveau des 
donnees d'application. Us peuvent tous etre em- 
ployes avec grand avantage dans les echangeurs 
de chaleur et en particulier dans ceux pour le 
chauffage de l'eau de consommation. 

Un exemple d'un echangeur de chaleur pour 
le chauffage d'eau de consommation dans lequel 
les tubes d'echangeurs de chaleur conformes k 
Tinvention peuvent etre employes avantageuse- 
ment, est represente dans la figure 7. 

Dans celui-ci il entre dans un reservoir 22 par 
l'ouverture 23 de l'eau chaude qui ressort par 
rouverture 24 apres avoir chauffe l'eau de con- 
sommation entrant en 25 dans un tube echan- 
geur de chaleur 26 et en ressort ant en 27. Le 
tube echangeur de chaleur represente ici est 
de la forme de celui represente dans la figure 5. 

A Tune des extremites du tube echangeur de 
chaleur 26, les espaces intermediaires entre les 
deux tubes lisses 17 et 18 et le tube ondule 16 
sont fermes en 25 de facon fixe, tandis qu'a 
1'autre extremite, les deux espaces intermediaires 
sont relies en 27 par l'interme'cliaire d'une cana- 
lisation montante 28 a un dispositif de controle 
29 represente schematiquement, qui reagit a une 
elevation ou une chute de pression ou de niveau 
du produit contenu dans les espaces interme- 
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diaires au-dela d'une mesure donnee par la dila- 
tation thermique et peut par exemple declencher 
un dispositif d'alarme ou arreter par l'interme- 
diaire d'une soup ape la circulation d'eau de con- 
sommation. 

Si par exemple du cote de l'eau chaude ou 
du cote de l'eau de consommation il se produit 
une fuite dans le tube d'echangeur de cha- 
leur 26, il se produit, en raison de la pression 
normalement plus elevee, une penetration, de 
l'eau dans les espaces intermediaires qui en 
expulse le produit, lequel peut se composer d'un 
liquide approprie par exemple anti-corrosif ou 
d'un gaz, par exemple de l'air. De ce fait, la 
pression ou le niveau du produit s'eleve dans la 
canalisation montante 28 ou dans le dispositif 
de ^ controle 29. Si on einploie un gaz comme 
produit indicateur, celui-ci peut reagir par 
exemple h Y entree d'eau, car alors l'eau chaude 
ou l'eau de consommation peut y entrer apres 
compression du gaz. 

Meme si la pression de l'eau chaude et de l'eau 
de consommation est plus faible que la pression 
du produit, le dispositif de controle 29 peut 
reagir, car alors le produit sortirait des espaces 
intermediaires et par consequent sa pression ou 
son niveau baisserait. H est simplement impor- 
tant d'avoir une difference de pression entre le 
produit d'une part et l'eau chaude et l'eau de 
consommation d' autre part. Mais cela doit tou- 
jours etre obtenu dans une disposition appro- 
priee, par exemple par une pression determinee 
qui est communiquee au produit Mais meme 
dans le cas d'egalite de pression, une variation 
de pression ou du niveau du produit aurait lieu 
en raison d'un processus de diffusion, si le pro- 
duit d'une part et l'eau chaude et l'eau de 
consommation d'autre part ont une composition 
differente. 

Dans la figure 7, le tube d'echangeur de 
chaleur 26 est enroule en spirale et il est employe 
pour le chauffage de l'eau chaude, qui s'ecoule 
librement a travers le reservoir 22. II est entendu 
que la circulation d'eau chaude au lieu de la 
circulation d'eau de consommation peut avoir 
lieu a travers le tube d'echangeur de chaleur 26 
qui peut etre faconne suivant l'une qnelconque 
des figures 1 a 6, et qu'au lieu d'eau chaude on 
peut aussi employer de la vapeur ou n'importe 
quelle matiere appropriee. 

Egalement pour eviter une deformation par 
flexion lors de la fabrication, le tube echangeur 
de chaleur 26 pourrait se composer au lieu d'une 
spirale de plusieurs pieces rectilignes disposees 
de facon appropriee dans le reservoir 22. Dans 
ce cas les espaces intermediaires des diffe rentes 
pieces devraient simplement etre toujours relies 
en un systeme ferme. 
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Bien entendu, Finvention n'est pas limitee 
aux exemples de realisation ci-dessus decrits et 
representee, k partir desquels on poorra prevoir 
d'autres modes et d'autres formes de realisation 
sans pour cela sortir du cadre de l'invention. 

RESUME 

L'invention s'etend notamment aux caracte- 
ristiques ci-apres et k leurs diverges combmaisons 
possibles* 

1° Tube echangeur de cbaleur compose de 
tubes inseres Tun dans Pautre, en contact entre 
eux par l'intermediaire de ponts bons conduc- 
teurs de la chaleur, tube characterise par ce que 
les espaces intermediaires entre Ies tubes relies 
par les ponts form en t un systeme ferme qui est 
rempli par un produit servant k I'indication des 
fuites erentuelles, ces espaces etant relies a un 
dispositif de contrdle qui reagit a une variation 
continue de la pression ou du niveau du produit 
au-dela de la mesure determined par la dilatation 
thermique, ce qui donne une grande securite 
pour la detection des fuites ; 

2° Les espaces intermediaires, fermes de facon 
fixe aux extremites des tubes et s'etendant entre 
les tubes relies par les ponts sont remplis avec 
un produit de coloration intense pour Pindica- 
tion des fuites dans les tubes ; 

3° Trois tubes sont inseres Pun dans Pautre 
et sont en contact entre eux par des ponts de 
telle eorte qu'a Pendroit d'un pont entre deux 
tubes adjacent vers le troisieme tube il y a tou- 
jours un espace libre rempli avec le produit ; 

4° Les tubes se composent d'un tube exterieur 
lisse et d'un tube ondule en helice insere dans 
celui-ci et en contact avec celui-ci ; 

5° Les tubes se composent d'un tube exterieur 
ondule en helice et d'un tube interieur lisse en 
contact avec celui-ci ; 

6° Les tubes se composent de deux tubes 
ondules en belice inseres Pun dans Pautre en 
contact entre eux ; 

7* Les tubes ondules sont ondules en spirals 
dans le meme sens et avee le meme pas et dispo- 
ses de f agon decalee entre eux de telle sorte que 
la courbure interieure du tube ondule exterieur 



est en contact avec la courbure exterieur du 
tube ondule interieur ; 

8° Les tubes se composent de deux tubes 
ondules inseres Pun dans Pautre, ondules en 
belice dans le meme sens et avec le meme pas 
et disposes entre eux dans la meme phase de 
Tondulation et d-un tube lisse se trouvant entre 
eux et en contact avec ces deux tubes de telle 
sorte que sur la surface de contact en belice 
de Pun des tubes ondules avec le tube lisse du 
milieu, Pautre tube ondule ne touche pas 
celui-ci ; 

9° Les tubes se composent de deux tubes lisses 
inseres Pun dans Pautre et d'un tube ondule 
en helice dispose entre ceux-ci, et en contact 
avec eux ; 

10° Les tubes se composent de deux tubes 
ondules inseres Pun dans Pautre ondules dans 
un sens different ou avec un pas different et 
d'un troisieme tube lisse qui est emmanche dans 
les deux tubes ondules ou sur ceux-cl, les tubes 
adjacents etant en contact entre eux ; 

11° Les tubes se composent de deux tubes 
ondules inseres Pun dans Pautre, ondules en 
belice dans le meme sens et avec le meme pas, 
disposes de facon decalee entre eux de telle sorte 
que la courbure de Pun des tubes ondules soit 
toujours en contact avec la courbure exterieure 
de Pautre tube ondule et d'un troisieme tube 
lisse, qui en contact avec le tube ondule adja- 
cent, est emmanche dans les deux tubes ondules 
ou sur ceux-ci ; 

12° Le produit est liquide et anti-corroeif ; 

13° Le produit est gazeux ; 

14° Le dispositif de contrdle reagit sur le 
liquide qui y penetre ; 

15° Appareil echangeur de chaleur avec une 
circulation d'eau chaude et une circulation <Feau 
de consommation, appareil dans lequel Pune 
des circulations a lieu dans un tube echangeur 
de chaleur conforme ou similaire au precedent. 
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